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 本研究は地球温暖化係数（以下 GWP と記す）が低く，高温ヒートポンプの










それは，従来のボイラをはじめとする熱源機器の効率が 100  %未満であるのに
対し，これから実用化が期待される高温ヒートポンプ（例えば蒸気発生ヒート
ポンプ）では， 1 次エネルギー換算 COP は 2 以上が可能であり（発電効率は


















に用いられている R245fa は，GWP が高いために，温室効果ガス削減という観
点からは好ましくない．また，現在炭化水素系の冷媒を使用する取り組みが行
われているが，可燃性等の問題からその使用はかなり制約されることになり，










以上，当然のことながら使用する冷媒は GW P が 1 に近いことが求められ，現
在開発が進められている HF O 系冷媒がその候補になると考える．  
そこで，本研究では，現在開発が進められている HF O 系冷媒の中で，高温ヒ
ートポンプに使用可能な冷媒を選択し，その熱力学的性質を測定し，性能の評
価さらにはシステムの設計を可能にすることを目的とする．具体的には，高温








進められている HF O 系冷媒の中で高温ヒートポンプに使用可能な冷媒を選択
し，その熱力学的性質を測定し，性能の評価さらにはシステムの設計を可能に
することを目的とすることに関して述べる．  
 第 2 章では，本研究で対象とする冷媒の選定について述べる．まず，高温ヒ
ートポンプの冷媒に求められる性質について考察を進め，高温ヒートポンプ用
冷媒としては現在研究開発が進められている GW P が小さい HF O 系冷媒が有望
であることについて検討し，本研究の対象とする冷媒の選定を行っている．さ
らに，冷媒の熱力学的性質について考察を進め，その最も基本的な冷媒の性質
が PρT 性質（圧力 P，密度 ρ および温度 T の関係）であることを明らかにし，
測定すべき性質を明らかにしている．  












 第 4 章では，本論文の最も重要な 3 種の冷媒 HF O1 3 3 6 mzz( E )，HF O1 3 5 4 mz y( E )
および HF O1 3 5 4 my f についての測定結果である．まず，液相域と気相域を判定
するために飽和圧力と飽和温度との関係を測定し，次に圧力 P，密度 ρ および
温度 T の関係を測定した結果を整理している．あわせて，冷媒 HF O1 3 5 4 mzy( E )
を対象に臨界点の測定を行った結果について述べる．そして最後に， PρT 性質
が既知の R 6 0 0 a（イソブタン）を対象に，本測定装置を用いて測定を行い，装
置の健全性評価を行った結果について述べる．  




る．さらに，導いた状態方程式をもとに， P -h 線図および T -s 線図を描き，こ
れをもとに高温ヒートポンプの検討を可能にしている．  
 第 6 章では，本測定で得られた状態方程式をもとに，対象の 3 冷媒を用いる
高温ヒートポンプの理論性能について検討し，理論 C O P，体積能力，圧縮機吐
出温度および蒸発圧力を求め，理論 C OP は 4 . 9～ 5 .6 であり，十分実用に供しう
るものであることを明らかにしている．なお，従来から用いられているブタン
と比較すると，同程度の理論 C O P が得られる結果であり，可燃性がなく，しか
も GWP が小さい値であるため，高温ヒートポンプ用の新冷媒として期待でき
ることを示している．  
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